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@ Wertpapter mit Echtheitsmerkmalen in Form von lumineszierenden Substanzen, sowie Verfahren zur 
Echtheitspriif ung des Wertpapiers und Vorrichtung zum Durchfuhren das Prufverfahrens 

Wertpapier mit einverlelbten oder aufgedruckten lumines- 
zierenden Echtheitskennzeichen. welche im si'chtbaren 
Bereich des optischen Spektrums absorbierenden Oder im 
infraroten einen transparentsn Bereich haben in dem der 
Luminophor auch emittiert. Durch die Absorption rm Sichtba* 
ren werdon unerwunschte parasitSre Emissbnen unterdrOckt, 
welcha die Luminophore bei entsprechender Anregung visuell 
erkennbar machen wurden. Zum Nachweis der Echtheit des 
Dokuments wird die Emission im Infraroten herangezogen. 
Qeetgnete Luminophore sind SeltenerdmetalMumlnophore in 
geeigneten Wirtsgittem. Insbesondere in Femtgittem ^oder 
Granatgittem, welche als absorbierende Elemente Ober- 
gangsmetallionen enthalten. (31 21 491 ) 
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"Wertpapier mit Echtheitsmerkmalen in Form 
von lumineszierenden Substanzen, sowie Ver- 
•fahren zur Echtheitsprtifung des Wertpaplers 
und Vorrichtung zur Durchfiihrung des PrUf- 
verfahrens" . 



Pa teTitanspruche s 

i. Wertpapier mit EchtheitsmerJunalen in Form von - . 
lumineszierenden Eubstanzen au£ Ser Basis, von mit 
Seltenerdmetallen dotierten Wirtsgittern, dadurcH 
g e k e n n. e i e h n e t , daB das Wirtsgitter 
im wesentlichen im gesainten sichtbaren BereicH 
«nd gegebenenfalls zusStzlich im nahen TR absor- 
biert und in wesentlichen Teilen des sichtbaren 
Oder des nahen IR-Bereichs anregbar ist und im IR 
einen optisch transparenten Bereich bat, in dem 
die Substanz au.sschlieBlich emittiert. 
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2. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch 9 e - 
Xenn zeichnet^ daB das absorbi erende 
Wirtsgitt-er an die Emi ssi onslinien der verwende- 
ten Dotierung derart angepaBt ist^.daB es zumindest 
An den Bereichen dor sjchlbaren und gegebenenf al Is 
im nahen IR befindlichen Emissi onsl ini en derart 
stark absorbiert, dafi jede im sichLbaren Bereich 
und gegebenenfalis im nahen IR-Bereich auftreten- 
de Emission unterdruckt wird. 

3, Wertpapier nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekejinzeichnet, daB das Wirtsgitter 
ein Kischgitter aus einem ±m sichtbaren land gege- 
benenfalls im nahen IR-Bereich absorbi erenden und 
einem nicbtabsorbierenden Gitter gleicher Struktur 
,ist. . 

4I Wertpapier nach einem oder jnehreren der vorher- 
gehenden Ajispruche, dadurch gekennzeich- 
n e t ^ , aaB das Wirtsgitter als aktive Dotierung 
lonen der Selternerdntetalle insbesondere Eleinente ^ 
der Ordnungszahl 58 bis 71 enthalt. - • 

5. V7ertpapier nach einem oder * mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

e t # d:aB das Absorptionsvermogen durcb den An- 
teil von absorbi erenden zu nichtabsorbierenden 
Wirtsgitterbestahdteilen eingestellt ist. 
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6. Wertpapier nach Anspruch 1. daaurch ge- 
k e n n 2 e i c h n e t , daB der optisch 
transparenteBereich zwischen 0,7 und 10 . 
liegt. 

7 Wertpapier nach Anspruch 6, dadurch g e - 
•k e n n z e i c h n e t , daB" der optisch 
transparente Bereich zwischen 1,1 und 10 pm 
liegt. . 

8. wertpapier 7.ach eineni der Axaspruche 1 bis 7, 
daauroh g e k e n n z e ± c h n e t , aaB . 
das Wirtsgitt^r als absorbierenae Elen.ente .r. 
sichtbaren und gegebenenf alls nahen IR absor 
bierende Oberg^ngsmetallionen enthalt. 

9 wertpapier nacb Anspruch 8, dadurch g e - . 
k'el.n ze ichnet, aaBdasmrtsgitter 

als absorbiere.de Ele^ente Metalle der Keben- 
gruppen VI, VII oder VIII enthSlt. 

10. wertpapier nach Anspruch ?; dadurch.. g e " 
k e ^ n X e i c h n e t , daB das mrtsgxtter 
als absorbierende Elen.ente Kobalt, Nickel, 
Mangan oder Eisen enthalt. 

11 „ wertpapier nach eine^ oder n,ehroren ^-^^^'^ _ 
spruohe .8 bis 10 , dadureh g e k e n z e x c h 
€ . daB das Wirtsgitter eine Granatstr«ktu>., 
- eine Perowskitstruktur oder Ferritstruktur aufweist. 
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12. Wertpapier nach Anspruch 11, dadurch g e - 

e n n z e 1 c h n e t , daB sich die GranatstruJc- 
lur-durch die al3gernei.ne Forniel " 

bdschreiben laBt, wobei 

A die Seltenerdmetalle rait Ausnahme von Neodym, 
•Praseodym und Lanthan sowie deren Gemische 
untereinander oder mit Lanthan, Praseodym, Neodym 



10 und Wismut, 



' 11 "rlT" ""'^^'^ call.™ 



15 W Gin 

Mangan und Zink, 



Wotall aus der Gruppe Eisen, Kobalt, Nickel. 



M em Element aus der Grur>r%A. c- 1 - 

■ Gruppe Sxlizium, Germanium, 

Zinn und ZirJconium 

bod3ut.t una a.^ i„de=< X Werte .wlschen 0 u„a 2,5 an- 
nehmen kann. 



13. Wertpapier nach Anspruch 12, dadurch g e - 

e n n z e i c h n e t, dafi das Wirtsgitter y,Pe Ni 

14. Wertpapier nach Anspruch 11, dadurch g e - " 
Jc e n n 2 e i c h n e t , daB 
'gemeine Forme 



30 durch.,- n^r ' '^aB 3ich die Granatstruktur 

durch dxe all gemeine Formel 



'3-x"x-5-x"x"l2 
beschreiben laBt, wobei 
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: Wismut, _ . . - - 

^' • B ein Slement aus der Gruppe Magnesium, Kalzium, 
Strontium, Barium, Mangan, Zink und Kadmium, 

X ein ^5etall .aus der Gruppe Eisen, Aluminium, 
' Gallium und Indium, 

. /' M exn Blexnent aus der Gruppe Siliziu.. GerK^aniun.. 
Zinn. Tellur, ZirXonium und Titan 

^ ^3 ;q^-r- TTir^*=^v V Werte zwischen Null und 3 
-15 bedeutet und der Index x wei-x.t= 

annehmen kann. 



15. Wertpapier nach Anspruch 14, dadurch g e - 
20 X e n n . e i e h n e t , daB das Wirtsgitter 

Y2CaFe^Si0^2 

isfc. 

g e - 



25 



30 



16 Wertpapier nach Ansprucli 11, dadurch 
ic e n n e i c h n e t , daB sich die Granat- 
struktur <3urch die allgemeine Formal 

beschreit>en laBt, vobei • 

A die Seltenerdmetalle mit Ausnahme von Neodym, Pra- 
seodym una Lanthan sowie deren Gemische untereinan 
der Oder mit laeodym, Praseodym, Lanthan und Wisxnut 



BNSDOCID: <DB 3121491A1J_> 



O I ^1 I H O I 



- 6 - 



H cin 7-5ct.all aus der Gruppe Alxuninium, Gallium^ 
Indium und Chrom 

bedeutet und der Index x Werte zwischen 0 und 5 
annehmen kaiin. 

17. V?ertpapier nach Anspruch 16, dadurch g e - 
kennzeichnet/ daB das Wirtsgitter 

ist. 

18. VJertpapier ns^ch Anspiruch 11, dadurch g e - 
kennzeichnet^ daB sich die Granat- 
struktur durch die allgemeine Formel 

beschreiben laBt, vobei 

*A die Seltenerdinetalle mit Ausnahme von Neodym, Pra- 
seodym und Lanthan sowie deren Gemische untereinander 
Oder mit Neodym, Praseodym, Lanthan und Wismuth, 

B ein Element aus der Gruppe Magnesium, Kalzium, 
Strontium und Baritim, 

X ein Element aus der Gruppe Aluminium, Gallium, 
* 

Indium und Eisen 

bedeutet und der Index x Werte zwischen 0. und 1,5 
annehmen kann • 
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„, T T,crT-.r nch 18, dadurcb g 
19. WcrLpapier nach Ansprucn lo, 

s li n e t . daB das Wirtsgil-ter 
> e n n z e 1 c ft n e t . 



ist. . 

20 . Wertpapier nach eine. oder .ahreren dor vora^n- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennze c 
„ e t . das' Wixtsgitt-er eine Pferovskii-struk-. 

ttir nach der allgemeinen Formel 



AXO3 



aufweist, vobex . - . 



X ei« oa^r n,ehre« absorbiorenae Obergangsn,et=lle, 
:o:::g.»ei.e .o^al.. mcxex. K.anga„ oae. B.sen 
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21. Wertpapier nach einem oder mehrfeYferfder •^oMerggheiTdBn 
Anspruche, <3adurch gekennzeichnet, daB das 
Wirtsgitter eine Ferritstruktur nach der allgemeinen 
Forme 1 - 

aufweist, wobei 

M ein Oder mehrere zweiwertige Metalle aus der Gruppe 
Indium, Kadmium, Kobalt, Man^an, Eisen, Nickel, 
10 ' Kupfer Oder Magnesium, 

M'fiir ein oder mehrere dreiwertige Lanthanide (Ordnungs- 
zahl 58-71) steht und der Index x Werte zwischen 0 und 1 
annehmen kann.. ~ 
15 i2 . Weri-papier nach einen. oder n>ehreren der vor- 

hergehenden Ajispruche, dadurch g e 5c e n li 
z e i c h n e t , daB die lumineszi erende Sub- 
stanz mindestens einer der Druckfarben =.uge- 
mischt ist. - . ' - 

23 wertpapier nach Anspruch 22*, dadurch g e - 
■ k e n n z e ± c h n e t , daB das Absorptions- 

• vem^ogen in AbhSngigkeit von der Helligkeit der 
verwendeten DrucXfarbe derart. gewahlt xst, daB 
keine oder nahezu keine Verf alschung der Druck- 
farben exntrltt. 

24 wertpapier nach Anspruch 23 dadurch 9 e - 
k e n n 2 e i c h n e t , • d^B bei Anwendung 
in sehr hellen Druckfarben die lu^ineszierende 
Substani xnit hur geringem Absorptionsvermogen 
ausgestattet ist^ 

25- wertpapier nach Anspruch 23 , dadurch g e - 
35 ■ k e n n e i c h n e t , daB bei Anwendung in 

sehr duriklen Druckfarben die lu^^ineszierende 
• substanz mit relktiv hohem Absorptionsver^ogen 
ausges tattet ist. 
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26: Kertpapier nach einem oder H.ehreren der vor- 
■hergehenden Anspruche, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB die luiriincszierende Sub- 
stanz der Papiermasse beigemischt ist. 



27- Wertpapier nach Anspruch 22 Oder 26, dadurch 
gekennzeichnet , daB die lumines- 
zierende Substanz zumindest t-eilweise groBfJachig 
auf/in dem Wertpapier vorgesehen ist. 

'° - . ■ . [ 

28: Wertpapier nach Anspruch 27, dadurch g e - 
Jc e ^ n z e d c h n e t , daB die lumineszie- 
rende Substanz in Form von Streifen auf/im Wert 



15 



20 



25 



30 



papier vorgesehen ist. 

'29. wertpapier nach einem oder n.ehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch g e k e n n 
2 e i C h n e t , daB die Imnineszierende Sub 
stanz als unsichtbare. das Wertpapier zumindest 
teilweise bedeckende Schicht, vorgesehen ist. 

30. Wertpapier nach einem oder' mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die lumineszierende Substanz durch entsprechend 
praparierte Melierfasern im Papiervolumeii vorliegt. 

31 . Wertpapier nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche,- dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz durch einen entsprechend 

. prSparierten Sicherheitsf aden im Eapiervolumen vorliegt. 
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32'. PrufverfaTiren zur Echtheitspriif urig eines 
V7ertpap5ers nach einem der Anspriiche -1 - 31 > ■• 
dadurch gekennze i o h n e t , daB 
sowohl- aas Anx-egungslicht als kuch das emittxer- 
te Luiriineszenzlicht in inelirere Kanale bestixmnter 
speXtraler Bandbreite aufgeteilt. wird" und daB das 
I,un>ineszenzlicht in d^n einzelnen Emissionslca- 
.alen in AbhSngig^eit 'von den ix» .zeitlicheor Folge 
,.acbeinandex zur Anxegung herangezogenen spektral 
begrenzten Anregungskanalen gemessen W daB dxe 
so erhaatene MeBwertxnatrix als Ecbtbeitskriterxum 

verwendet V7ird. 



331 Prufverfabren zur EchtbeitsprUf ung eines 
Wertpapiers nach Anspruch 32 , dadt^rcb g e - 
k e n n z e 1 c h n e t ; daB sowobl das An- 
regungs- und Emissionsspekt™ jeweils in drex 
nicht iiberlappende KanSle bestinunter spektraler 
Bandbreite aufgeteilt warden. 

34' vorricbtung fGr Anwendung eines Prufverfab- 
Vans nacb Anspruoh 33, dadurob g e k e n n 

e i c h n e t , daB die Aufteilung des An- 
regungs- und des-Bmissionsspektrmns in 
Kanale bestinunter spektral er Bandbreite ^xttels 
Interferenzfilter erfolgt. 
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Die Erfindung bezieht slch auf ein Wertpapler mlt 
Echtheltsn.erTanalen in Form, von . lun,lneszierenaen 
• substanzen auf der Basis von n»it Seltenerdn^etallen 
dotierten Wirtsgitterno „ v 

Unter der- Bezeichnung "Kertpapi er" vcrden hier BanX: 
noten/SchecKformulare, .Aktien und Briefn^arken so- 
„ie Xusweise, Kreditkarten, Scheckkarten, PMsse, 
FlWscheine und andere Dxrkunden und Dokmnente ver- 

Die Absicherung von Wertpapieren gegen FMlschung^ 
„,ittels ixmineszierenaer Substanzen ist schon sext 

- . . - ^^-i,- n-p_-ps 44 9 133 aus 
langem bekannt. Bereii-S xn der DE PS 44y 

ae^n Jahre 1925 und der DE-PS 497 037 aus den. Jabre 
,5 1925 wird das Einbringen von lu^nineszierenden Sub- 

■ stanzen in ..ertpapiere beschrieben, vobei die I,u- 
.inopboxe .it ultravioleti^en oder -^-^J"^^^^^: 
baren Strahlen anregbar sind und in. sicbtbaren Be 

xeich emittiexen. 

X„" den US-PS 34 73 027 und 35 25 698 sind I,un.ino- 
■ phore und deren Verwendung ais Codierf arben auf 
der Basis von anit Seltenerdn>etallen dotierten 
Wirtsgittem, die gegeben^n£alls KoaXtiviert sxnd. 

25 b.sobrieben, bei denen die .^xegung i™ UV-Berexcb 

W Wzwelligen sichtbaren Bereicb und dxe Exnxs- 
sion-im siehtbaren oder IK-Bereicb erfolgen Icann, 
„obei die Emissionen im IR-Bereich zur Er^eate 
rung des vervendbaren Spektralbereiches Verven- 

30 dung £inaen« 
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Die in der DE-OS 25 47 768 beschriebenen koakti- 
viert.en Ytterbium-Erbiuin Seltenerdmetall-Lumino- 
■phore werden im IR-Berelch angeregf und einittie- 
len im sichtbaren Bereich". 

Die Verwendung von Liiminophoren zur Absicherung 
von Datentragern wird ferner in der DE-OS 15 99 Oil 
beschrieben .sowie in der DE-OS 29 03 073., wobei 
die dort beschriebenen Leuchtstoffe im IR-Bereicb 
angeregt werden und emittieren. 



In der Patentliteratur und der vissenscbaf tlichen 
Literatur warden eine sehr groBe Anz'ahl verschie- 
dener Sel-Lenerdmetall-I-uminophore beschrieben, 

15 die als Einkristalle fiir Festkorperlaser und 

andere Zwecke geeignet sind. Beispi elsweise kann 
auf die US-PS 34 47 851 und 34 80 877 hingewie- 
sen werden, in denen Kristalle mit Granatstruk- 
tur fur die I.aseri.echnik und fur andere Zwecke 

20 beschrieben werden, jedoch die Absicherung von 

Kertpapieren mit Luminophoren nicht angesprochen 
ist. • . - 

Der Stand der Technik beziiglich der Absicherung. 

25 von Wertpapieren mit lumines^zierenden Substanzen 

laBt sich dahingehend zusammenfassen, daB die 
Anregurig der Buminophore im nicht sichtbaren 
Bereich, d. h. im UV-' oder IR-Bereich, erfplgt, 
vahrend die Emission im sichtbaren Spekfrum ent- 

30 veder erwunscht ist oder als nicht ?tc5rend ange- 

sehen wird. 
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Die Luminophore warden bei Wertpapieren als. Pa 
pierzusStze, als Papiereinlagerungen, beispiels- 
-veise alB Mellerfasern oder Sicharheitsf Sden, 
Oder in Druckfarben eingesetzt. 

Es hat sich herausgestellt, daB bei der Absicherung 
von Wertpapieren mit seltenerdmetall-Luminophoren 
wegen ihrer in. folgenden beschriebenen Eigenschaften 
Schwierigkeiten auftreteh. In neueren Verof f entlxch- 
ungen warden daber n,eist "Datenkarten" , d.- h. xm all 
gemeinen ^ehrschichtige Wertpapiere beschrieben bex 
-denen diese Schwierigkeiten. B. durch dicke Saeb- 
druckscbichten, Folieneinbettung oder dergleichen, 
umgangen warden konnen. 

Schwierigkeiten bei der ^sicberung von Wer.papi exen, 
i„sbe30ndere Banlcnoten, n,xt Seltenera^etall-I.--x- 
nophoren ergeben sich durch deren KorngroBe. : 
•in den bereits vorgenannten Druckschrif.en na^- 
lieh aer DS-PS 34 73 027 und der DE-OS 25 47 768 
verden KorngroBen von einigene^. aufvarts ^onann^. 
par iibliehe Druckpxg-ente sind jedocb KorngroBen 
. .„ter ipn. erforderlicb. Ubliebe bisber verwendete 
SeltenerdH.etall-l.^iT.ophore veisen beim Zerklei 
.em- lanter einer bestxHunten KorngroBe l.eine aus- 
reicbende Ef f ektxvitat mebr auf . Sie :nussen da 

,er in groBen Mengen eingese.z. ^1^^:^^ 
.ohe.Kos.en und ..hr. ^^^^^ ^ ^e, 
logischen Problemen, vexl dazu. ^ 
lastbarkeit der Druckfarbe mxv Zusatzs 
schritten werden muBte. 

Zur D^gehung Hieser Schwierigkeiten bezOgllch der 
KomgrSBe verden teilveise loslicbe organiscbe ^ 
Seltenerdmetall-I-ujainophore beschrieben, flxe 3e 
docb naturgemaB «iebt die ffir den Banknotendruck 
erforderliche l^osurigsmittelecbtheit aufweisen. 
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Bel der Absichemng von Wertpapieiren vmrde bis- 
her • bevorzugt Wert darauf gelegt, daB bei An-, 
'regung im UV- oder JR~Bereich I*\unineszenz im 
sichtbaren Bereich auftritt oder in dem mit 
handGlsiiblichen Bildwandlern leicht zuganglichen 
nahen IR~Bereich. Bei der automatischen Echt- 
hei-Lserkennung von Wertpapi eren stellt es je- 
doch einen zusatzlichen Si cherheitsf alctor dar^ 
wenn die Absicherung niclit sichtbar ist oder 
es nicht moglich ist, diese mit iiblichen Hilfs- 
jnitteln sicbtbar zu machen. 

' In der DE-OS 15 99 Oil vmrde zur Tarnung von Be- 
schriftungen bereits das AJbdecken mit einer Fo- 
lie vorgeschlagen. Abgesehen davon^ daB die Fo- 
lie selbst sichtbar ist und damit auf den Ort 
der Beschriftung besonders hi.nweistr ist die 
Abdeckung mit Folien t>ei Banknoten und ahnlichen 
Wertpapieren unzweclcinaBig. 
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;.ufgabe der Erf indung ist die Schaf fung von Wert- 
papieren mit elner ^sicherung in Form von lu^ines- 
.ieren^en Substan.en, die ,n5glichst schwer er^enn- 
bar slnd und insbesondere kelne Emission in, sicht- 
5 baren Spektralber^ieh zeigen und die in geringer 

Kenge eingesetzt werden lc5nnen. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Wertpapier mit 
. lu^ineszierenden Subatanzen auf der Basis von ^it 
10 seltenerdxnetallen dotierten Wirtsgittern, das da- 

durch geXennzeiehnet ist. daB das Wir^sgii:ter .m 
vesentlichen i» gesamten sichtbaren Bereich und 
. gegebenenfalls zusStzlich in. nahen IK 

LI in „es.n«ichen Teilen des sich^baren oder dcs 
,5 . nal^en IK-Bereicbs anregbar is. und XK exnan op- 

. tisch transparenten Bereich bat„ in der, dxe Sub 
staiiz ausschlieBlich emittiert. 

Bas Wirtsgitter enthMlt als absorbierenden Gitter- 
20 bestandteil vorzugsweise ein t)bergangsn,etall , ans 

besondere ein Metall der Nebengruppen VI, VII und 
VIII des Periodischen Systems der Elemente. Be- - 
sonders geeignet sind Kobalt, l^iclcel, Mangan und 
Eisen, vobei das Wirtsgitter vorzugs«exse eine 
25 Perovskit- oder Granatstruktur aufveist. 

Der optisch transparence Bereich oder das optische 
renster des Wirtsgitters liegt vorzugswoxse zwi- 
schen 1,1 W 10 urn oder 0.7 und 10 |.m. 
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AuBerhalb des optischen Feiisters land insbesondere 
Im sichtbaren oder liahen IR-Bereich liegende Emis- 
sionen verden durch das Absorptlonsverhalten des 
Wirtsgltters unterdrllckt. Beispielsweise verden 
bei einem optischen Fenster von 1,1 bis 8 urn und . 
einem Xbsorpti onsbereich von 0,3 bis 1,1 alle 
Emissionslinien im sichtbaren Bereich und im nahen 
IR-Bereich, der mit einem handelsublichen Bild- 
wandler zuganglich ist, unterdriickt. Auf diese 
Weise ist sichergestellt, daB bei jedweder An- 
regung der Ltuninophore keine Emission im sicht- 
baren Bereich und dem leicht zuganglichen nahen 
IR-Bereiph auftreten kann und somit die Absiche- 
rung absolut "unsichtbar" bzw. eine Musterer- 
kennung auch bei Anwendung iibliclier technischer - 
Hilfsihittel nicht jnoglich ist. 

Die Anwendung von Seltenerdmetall-Luininophoren mit 
im gesamten sichtbaren Bereich absorbierendem Git- 
ter wurde bisher nur fur Laser vorgeschlagen. Die- 
ser Vorschlag fand jedoch 3ceine technische Anwen- 
dung- Aus diesem .Gruhd ist eixie bandelsubliche 
Verfiigbarkeit der l>ei den erf indurigsgemaBen Wert- 
papieren" eingesetzten luinineszierenden Siabstanzen 
ausgeschlossen. 

Der Anregurigsbereich liegt im sichtbaren" und gege- 
benenfalls zusatzlich' im nahen IR. Dieser Bereich 
deckt sich mit dem Strahlungsbereich von starken 
Lichtquellen, wie Halogenlampen, Blitzlampen und 
Xenonbogenlainpen. Aus diesem Grurid .konnen bei den 
erfindungsgemaBen Wertpapieren sebr geringe Stoff- 
mengen eingesetzt werden. Wegen der geringen er- 
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forderlichen St.offn.enge ist eine Verarbeil-ung 
in flir Kertpapieren tibllchen Druclcyerf ahren 
moglich. Weiterhin 1st wegen der geringen Stoff- 
menge cin Nachveis, bcispi elsweise durch cbcml- 
5 sche Analyse, auBeroraentl Icb erschwert. 

Bel Ciblichen "durchsichtigen" , d. h. im sicht- 
barenwenig absorbierenden kristallinen Selten- 
erdjuetall-Luminopboren sind fur eine effcktive 

10 Anregung und Emission verhaltnismMBig groBe 

Kristalle erforderlich. Bei kleinen KorngroBen 
sinlct die Effelctivitat schnell ab iind ist bei 
Korngroflen unter 1 lim auf unpra^ttilcabel niec3ere 
• Wefte gesunTcen.. Bei den in den erf inaungsgeroaBen 

1*5 wertpapieren eingesetzten stark absorbierenden 

Seltenerdjnetall-I-uininopboren erfolgt die Anre- 
gung von Haus aus nur in einer verglei chsweise 
dunnen Schicht. Das Zerkleinern der Kristalle 
• Ulster 1 iim vermindert daher die EffektivitSt 

20 iiicht. Die Luminophore konnen aufgrund ihrer 

geringen KorngroBe in Simultandruck- und Stahl- 
druckfarben eingesetzt werden„ - 

Die absorbierenden wirtsgitterbestandteile kSnnen 
25 teilweise durch nichtabsorbierende Wirtsgitterbe- . 

standteile, wie beispielsweise Aluminium, Vanadium, 
Gallirmi vtxid Indium substituiert werden. Die Eigen- 
schaften der Unterdr«3ckung von Luinineszenz im sicht- 
baren Bereich und das den starken Lichtguellen 
30. angepaBte Anregung sspektrum bleibeh .erbalten. 

Die Absorption des Stoffes wird geringer und 
dieser laBt sicS» daher auch als Zusatzstof f fflr 
■ Sieiiere FarbtSne einsetzen. Die gegebenenf alls 
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geringe Ef f eki-ivl tSt des weniger absorb! erenden 
Lumlnophors ward durch die weniger storende Ab- 
sorption des helleren Farbstof i"es ausgeglichen- 
Dunkle Farben dagegen nehmen viel Anregungslicht 
d. h. man braucht zur Absicherung derselben 
sehr effektive, stark absorbierende, dunlcle 
Liun i n oph o r e . 

Weniger stark absorbierende Wirtsgitter, bei de 
nen die absorbierenden Wirtsgitterbestand telle 
zum Teil durch nicht absorbierende Wirtsgitter- 
bestandteile ersetzt sind, .konnen auch bei Pa- 
pierzusStzen verwendet verden. Hier sind belle 
Zusatzstoffe erwunscht, die sich bei der Ab- 
stimmung der Papierfarbe nicht storend bemerk- 
bar machen. Da hier KomgrciBen von 20 um leicht 
eingearbeS tet werden konnen, wird ein verminder- 
■Ler Absorptionskoeffizient durch die groBeren 
Teilchendimensionen ausgeglichen. 

Die absorb! arte Strahlungsintensitat 1^^^^ zur 
einfallenden Intensitat- Iq verhalt sich wie 

- —ad 

a = Absorptionskoef f izient 

a = Lichteindringtief e - 

Aus der Gleichung folgt, daB bei einer Korn- 
groBe von 20 |im statt 1 ^lm ein.tani den Faktor 20 
kleinerer Absorptionskoef f izient genugt,' um 
pro Teilchen dieselbe Lichtmenge zu absorbieren. e- 

ren. 
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Weniger stark absorbierfende Wirtsgitter lassen ge- 
,r.aB obenstehender Gleichung bei dunnen . Schi chten 
das jnelste Anregungslicht virJcungslos hindurch- 
treten. Bei stark absorbierenden Wirtsgittern wird 

5 das einfallende Licht fast vollstSndig absorbiert 

und im Fa lie hohen ' Oxiant cnwirkungsgrades fast voll- 
stSndig in Lunjineszenzlicht unigewandcl t. I^uJnino- 
phore mit stark absorbiexendem Wirtsgitter bieten 
sich damit auBer fiir Druckvcrf abren mit geringem 

10 Farbauftrag, 2» B.' dem Of f set-Druck , auch fiir die 

Absicherung von Mertpapieren durcb Aufdan.pfen und 
Sputtem an- ^ • . 

. -Bevorzugt werden bei den erfindungsgema Ben" Wert- , 
15 papieren lumineszierende Substanzen eingesetzt, 

die losungsmittelecht sind und alien bezxiglich ^ 
Banknotenfarben vorgeschriebenen Bestandigkeits 
prtifungen entsprechen. Bei weniger bohen Anspru- 
chen an die Bestandigkeit konnen aber naturlich 
20 • auch andere Stoffe, die nicht alle diese bei der 
■ Banknotenherstellung iiblichen Anforderungen er- 
fullen, verwendet werden. 

Wie bereits erwahnt, ist das Anregurigsspektrum 
25- der bei den. erf indurigsgemMBen Wertpapieren ein- 
aesetzten tuiriinophore optimal an die spektrale 
Strablurigsverteilung von Licbtguellen mit gutem 
Wirkurigsgrad angepaBt, die kompakt aufgebaut 
-urid uiikdinpliziert betrieben werden konnen, vae 

30 ' beispielsweise Halogenlampen und Xenonblitz- . 
■ lampen. Durcb den breiten J^bsorptionsbereieh 
der itoniinopbore vird die Strablurigsintensitat 
dieser Lichtqueilen maximal genutzt. j 
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Die Anregung erfolgt bel den X-iunlnophoren liber 
das absorbierende Wlrtsgitter. Die Energie wird 
"auf das Seltenerdmetallion iibertragen. Die Emis- 
sion erfolgt bei den entsprechenden Emissions- 
linien der Seltenerdmetallionen. 

Das Wirtsgitter soli im vesentlichen iin gesaonten 
sicht-baren Bereich und gegebenenf alls z^usafczlich 
im nahen IR-Bereich absorbieren. Es ist nicht er-- 
forderlich^ daB das Wirtsgitter ±m gesamten sicht- 
baren Bereich veils tandig abscrbiert. Es genugt 
vielinehr, daB die Absorption in jenen Bereichen 
erfolgt^ wo eine sichtbare oder gegebenenf alls 
im naben IR gelegene Emission auftreten kann. Auch 
eine verringerte TO^sorption des Wirtsgitters ±n be- 
stiJTunten Spelctralbereichen ist ausreichend, so- 
lange sichergestellt ist, daB durch die Absorption 
des Wirtsgitters mogliche Emissionen ixn Sichtbaren 
vermieden werden. Die gewunschten Eigenschaf ten der 
Loiminophore liegen jedenfalls dann vor, wenn im Sicht- 
baren' rmd moglichst auch iin nahen IR-Bereich 
keine Emissionen auftreten imd daihit die Absi- 
cherurig ^unsichtbar". ist bzw. mit handelsiibli- ' 
Chen Geraten, wie Bildwandlern, nicht beobachtet 
werden kann*, 

Unter "nahem IR" wird hier def initionsgemaB der 
Spektralbereich vom langwelligen sichtbaren 
Licht bis 1^1 verstanden. Dieser Bereich ist 
durch handelsubliche Bildwandler zuganglich. 
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Die aktiyen Dotierungen sind Seltenerdmetalle , insbe- 
sondere Elemente mi t den Ordnungszahlen 58 bis 71, 
die Emisslonslinlen in IR-Bereich haben. Bevdr- 
zugte Dotierungen sind einzelne oder mehrere- der 
Stoffe Erblvun,' Holmliun, Thulitun, Dysprosium. . 

Vprzugsweise weisen die Lmninophore ei ne Perovs- 
Xit- Oder eine Granatstruktur auf . 

ynter Perovskiten werden hier Verbindungen der 
allgeineinen Formel . . t * 

AXO3 

versfcanden, vobei 

A ein Seltenerdinetall und/oder Wismut und 



X ein Oder mehrere absorbierende Ubergangsmetaller 
^orzugsweise Kobalt, Nickel, Kangan oder Eisen 
bedeuten. - ' - 

me bereits erwMhnt, kann das Wirtsgitter ein 
Mischgitter aus einem absorbierenden und einem 
nichtatsorbierenden Gii-ter glfiicher Struktur 
sein, a. K. das absorbierende Obergangsmetall X 
Jaaxin tellweise durch andere Elemente ersetzt 
seini Insbesondere kommen in Frage dreiwertlge 
Elexnente, wie Alxiininiuum, Gallium, Indium vmd 
Scanditim sowie vlerwert:ig«& zusammen mit 2;wel- 
wertigen Elementen, vrie' Silizium oder Germanium 
ait Calcli2m<, Magnesium und/oder Zink- 
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Als Granate werden hJer insbesondere 

Verbixidungen der nachstehend aufgeflihrten 
allgemeinen Formeln Fl bis TA bezeichnet. 



F3: A3Fe5_^M^Oj,2 



10 . 



■ Dabei bedeutet 

A in alien Fallen: ein oder mehrere Seltenerdmetalle mit- 

Ausnahme von NeodyiOr ' Praseodyin und 
15 • Lanthan. Letztgenannte Elemente konnen 

nur als Gemisclibestandteile vorhanden 
sein. Als Geraischbestandteil konuat auch 
"VJisjiiut in Fxage. 



X in alien FaXlen: ein Element -aus der Gruppe Eisen, 

Aluminium, Gallium' und Indium, 



25 . 



ein Element aus der Gruppe Silizium, 
Germanium, Zinn und Zirkonium, 



W bei FIs". • -. -.' ein Element aus der Gruppe Eisen, 
■ • ■ ■ Kobalt, Nickel, Mangan und Zink, 

bei F2s * ein Element aus der Gruppe Silizium, 

30 Germanium, Zinn , . Tellur, Zirkonium 

. - - • -. - . 
• , und Titan, - „ } -'. 

' '■• bei F3s ein Element aUs der Gruppe Aluminium, 

Gallium, Indium und Chrom, 
35 • - • - 
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g. ein Element aus der Gruppe Magne- 

sium, Kalzium, Strontium, Barium, 
Mangan, Zink und Kadmium- 

Wie die Formeln F1 , F2 und T4 ausweisen, ist die 
Bildung von "Mischgranaten" >icht imr ,auf den gegen- 
^eitigen" Ersatz von E3en.enteri der Oxidationsstuf e 3 
beschrSnkt. Bei F1 und F2 werden sowohl 2wertige als 
auch 4wertige Eleniente zusammen in das Gitter ein- 
gebaut, wobei durch die kngegcbcne Stochiometrie 
der notwendige Ladungsausgleich erziel t vird; bei F4 • 
gilt gleiches fiir den Einbau von 2wertigen und Sver- 
tigen Elementen; hingegen beschreibt F3 den Aiastausch 
vort Eisen durch 3wertige Elemente fur die kein Ladungs- 
ausgleich erfolgen muB- 

Der' Index x kann Werte zwischen 0 und maximal 5 annehmen, 
wobei dieser Wert von der Stochiometrie begrenzt wird und 
sichergestellfc sein muB, daB ein absorbierender Bestand- 
teil vorliegt. Bevorzugte Beispiele von "Mischgranaten" 
zu den FSllen F1 bis F4 sind • 
zu Fl; y3Fe4Nio 5660^50^2 

zu F2: Y2CaFe4Si0^2 . • " 

zu F3s ■5f3^e2Al20^-2 ' 
ZU.F48' y Ca^Te^-VO^^ 

Es versteht sich, daB dlese Gitter zum i 
Erzlelen von Lumineszenz. noch mit den lonen der 
• seltenerdinetalle dotiert werden missen. 

Elne weiteire geeignete Gruppe von Verbindungen sind «dt 
Seltenerdmefcallen dotlerte'Ferrite, " fler allgemeinen - 

Fonnel - « -al 

2+ „« 3+ „ 2+ 3+ Q 

M^_^ X * 2-x 4 • , 
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wobei M ein oder mehrere zv/eiwertige Wetalle aus der 

Gruppe Indium, Cadmium, Kobalt, Mangan, Eisen, Nickel, 

Kupfer, Magnesium und fiir eine oder mehrere drei- 

wertdge Lanlhanide (Ordnungszahl 58-71) wie Ytterbium, 

Erbium, Thulium, Dysprosium, Holmium, Gadolinium oder 

Samarium steht. In diesem Fall ist zur Ladungskompen- 

sation das dreiwertige Eisen mehr oder weniger durch 

Eisen der Oxidationsstuf e 2 ersetzt, der Index kann Werte 
zwischen 0 und 1 annehmen. 

Geeignete Lxirainophore fiir die erf indungsgem^Ben 
Wertpapiere werden nachstehend anhand von Beispie—. 
len naher* beschrieben. * . • 

* • • • . 

Beispiel 1 

Hcrsl ell ung von Erb i um-ak t i viertem-Y ttr ium-Ei sen-Ind i urn- 
Mi schgranat ^2,8^^4 •^'^^12 '^^0,2 

63,22 g Yttriumoxid ^2^3' 7,65 g Erbiumoxid Br^O^, 
64 g Eisenoxid Fb^O^, 27,76 g Indiumoxid In202 ' 
urid 60* g entwassertes Natriumsulf at I^Isl^SO^ werden 
innig vermischt, im Aluminiumoxidtiegel 6 Stunden auf 
840**C erhitzty erneut vermahlen und weitere 14 Stun- 
den auf 1100*'C erhitzt^ 

Nach^ dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodiikt zer- 
kleineart,. mit Wasser das FluBmittel herausgewa- 
schen urid bex 100** C an I,uft getrocknet. Zur Er- 
zielurig einer* moglicbst hohen Kornfeinheit wird 
das Pulver anschlieBend in einer Ruhrwerkskuge- 
miihle vermahlen, 

Man erhalt ein hellgriines Pulver mit eineir laitt- 
leren KorngroBe von kleiner liori,^ 
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Bei Anregung Jnifc sichtbarem I.icht zeigte dieser 
Luminophor, der ein aus Fig. 1 erslchtliches An- 
regungsspektrujn aufweist keinerlel l^umineszenz 
lin sichLbaren Bereich, jedoch wie aus Fig. 2 
ersichtlich eine besonders starlce t-umineszenz- 
emission luit charalcteristischer StruXtur bei 
etwa 1,5 urn ±m IR-Bereicb, wo das Wirt.sgitter 
optisch transparent ist. Auch bei Anregung ira 
VV- und IR-Bereich konnte kcine Lumincszenz 
im sichtbaren Bereich beobachtet werden. 

Demgegenxiber zeigen iibliche mit Erbium dotierte 
Luminophore mit transparentem Wirtsgitter . eine 
grune Lumineszenz bei 0,52 bis 0,55 pm. Bei den 
erfindungsgeinaB verwendeten Luminopboren tritt 
diese griine Lumineszenz wegen der im sichtbaren 
Bereich absorbierenden 'wirtsgitter nicht auf. 
Die verbleibende inf rarot-Lumineszenz bei etwa 
1,5 jira ist intensiver als bei iSblichen trans- 
parenten Wirtsgittern.. Diese Fluoreszenz liegt 
auch auBerhalb des mit handelsiSblichen Bild- 
vandlern zuganglich nahen IR-Bereich. - 

in Fig. 4 . ist die spektrale' Strahlungsverteilung 
einer Xenon-Blitzlampe xmd in. Fig. 5 die spek- 
trale Strahlungsverteilung einef Halogengliih-. 
lampe" gezeigt- Das Anregungsspektruin (Fig- 1) 
ISBt erkennen, daB dieses den genannten starken ' 
. Lichtguellen optimal angepaBt ist. 
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Bg^spi el ' 2 

Herstellung von -.MnO^rEr^ ^ 

U f O O U f z 

18,06 g yttriumoxid Y^O^' "^r^S g Erbiunioxid Er^O^ und 
17,39 g Braunstein MnO^ werden intensivmiteinander in 
einer Achatmahle gemischt, iin Platintiegel abgefiillt 
und 96 Stunden lang auf 900°C erhitzt* 

Kan erhalt ein schwarzes Pulver, das bei Anregung^ 
Im Sichtbaren und nahen Infrarofc eine I^imiiTieszenz 
bei 1,5 iim zeigt^ aber Jceinerlei Emission im sicht- 
baren Bereich, 

Das Remissionsspektrum dieses I^uminophors ist in 
Fig. 3 gexeigt. Daraus ist ersichtlich^ daB eine 
Starke Absorption im sichtbaren Bereich bis etwa 
1000 P-ni-vorliegt und sich danach im IR-Bereich 
ein optisches Fenster anschlieBt. 



Beispiel 3 - 

• ■ 

Herstellung von gCo02:ErQ^2 

18,06 g yttriumoxid Y^O^/ 7,65 g Erbiumoxid Er203 und 

16 g Kobaltoxid Co^O^ werden wie unter Beispiel '2 behandelt. 

Kan erhSlt ein grau-schwarzes Pulver, das bei An- 

regurig im Sichtbaren' und naben Inf rarot eine I-u- 

nineszenz bei 1 #5um zeigt, aber keinerlei Emission 

im sichtbaren Bereich. 
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Belspiel 4 

Herstellung von "^q ^Q^^^y-^^o ^2 

Analog Beispiel 3; das Erbiujtioxid wird durch . ; 
7,56 g Holmiumoxid HO2O3 ersetzt. 
Kan erhalt ein grau-schwarzes Pulver, das bei 
Anregung im Sichtbaren und jiahen Inf rarot eine 
Limineszenz bei 2^^m zeigt, aber Jceinerlei Emis- 
sion im sichtbaren Bereicb. • 

Beispiel 5 
. Herstellung von ErFeO^ 

19,17 g Erbiumoxid ^r^O^, 7*99 g Eisenoxid Fe203 und 
9 g entvgssertes Natriumsulf at Na^SO^ werden sorgfaltig ge 
mischt uiid in einem Aluminiumoxidtiegel 1 4 Stun- 
den bei 1100*' C gegluhlt. Nach dem Abkiihlen wird 
das Natriiamsulf at mit; Wasser herausgewascben und 
der Ruclcstand bei 100" C an Luf t getrodcrset, 
Kan erhSlt ein ocker-f arbenes Pigment, das bei . 
Anregvmg im Sichtbaren und nahen Infrarot eine 
I.imines2enz -bei -1,5 tim zeigt, aber keinerlei 
Emission im sichtbaren Bereich. 
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Pel spj e l 6 

Herstellung von Er^ 8^^^3*^^0,2 • 

30,6 g Erbiumoxid Er^O^, 7,6 g Holmiumoxid Ho^O^ 
16 g Eisenoxid ^^2^3 ^ entwassertes Natriuni- 

sulfat Na^SO^ werden wie unter Beispiel 4 ' beschrieben be- 
handelt. Wan erhalt ein ocker-f arbenes Pigment, das bei 
Anregung iin Sichtbaren und nahen Infrarot eine 
liUjnineszenz bei 1 ,5 iim und 2 ixm zeigt, aber 
Jceirierlei Emission im sichtbaren Bereich* 



Beispiel 7 . • . ' 

Herstellung von Yb^ gFeO^^HOQ 2 

31,5 g Ytterbiumoxid ^^2^3^ ^ Holmiumoxid ^o^O^, 

16 g Eisenoxid Fe^O^ und 28 g Natriumsulf at Na2SO^ 
werden wie unter Beispiel 5 beschrieben behandelt, jedpch 
60 Stunden bei 1100*^0 gegliiht. 

Ran erhalt ein Surikelbraunes Pulver, das bei An- 
regurig .im Sichtbaren und nahen Infrarofc eine 
Lumineszenz bei 2 jim zeigt^ aber Iceinerlei Emission 
im sichtbaren Bereich. 

Beispiel' 8 . - - * 

Herstellung von gNiO^iEr^ ^ 

18,06 g Yttriumoxid Y2O3, 7,65 g Erbiumoxid Er^O^ und 
14,95 g Nickeloxid NiO verden sorgfaltig gemischt, in j 
Platinschiffchen abgefiillt und in einem Quarzrohr unter • 
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reinem Sauerstoff 48 Stunden auf 1150'' C erhitzt. 
Kan erhMlt- ein hellgrUnes Pulyer, das bel Anregung 
Im Sicbtbaren iind nahen Infrarot eine I,iimlneszenz 
bel 1,5. Jim zeigt, aber Jceinerlei Emission im sicht- 
baren Bereich. 



Beispiel 9 . • 
10 Herstellung von G<32^ gFeg0.j2-^"'o,2 

101,5 g Gadoliniumoxid Gd203, 7,72 g Thuliumoxid 1:^20^, 
' 79,9 g Eisenoxid Fe^^^ und 65 g Natriumsulf at ¥lB2SO^ wer- 
• • den wie in Beispiel 8 beschrieben auf gearbeitet . Man er- 
15 . halt ein grunes Pulver, das bei Anregung im Sicht- 
baren und nahen Infrarot eine iumineszenz bei 
1j8 urn zeigt, aber keinerlei Emission, im sicht- 
baren Bereich - 

20 : • • . 

• Beispiel 10 . 

Herstellxmg von Gd2 95^®2*'^3°1 2*^^0 05 

•* . • • ■ . - . 

25 ■' 106",94 g Gadoiiniuinoxid Gd203, 1 ,86 g Dysprosiumoxid 07203 
31,9 g Eisencsxid ^6203, 56, 3 g Galliumoxid 08203 und 
. 65 g entwassertes Natriumsulf at Na2S04 werden sorgfaltig ge 
mischt, in Aluminiumoxidtiegel abgefiillt und 14 • 
Sturiden bei 1100'' C gegluht. Nach dem Abkiihlen 
30 . " wird das Reaktionsprodukt zerkleinert, mit Wasser 
das FluBmittel berausgewaschen und bei 100" C 
an I.uft getrocknet. Zur Erzielung einer mSglichst 
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hohen Kornfeinlieit wird das Pulver anschlieBend 
in einer RiihrwerkskugelrnUhle vermahlen. ^5an er- 
hSlt eln hellgrflnes Pulver mlt einer mittleren 
KomgroBe von ca. lum, das bei Anregurig ixa 
5 SichtiDaren" und nahen Infrarot eine L\imines2en2 

bei 2,7 iim zeigt, aber keliierlei Emission din 
sichtbaren Bereich, 

Wie beispielsweise aus den zum 1. Beispiel ge- . 

10 horigen Tmre'gurigs-* urid Emissionsspekt'nims er- 

sichtlicb, ist fvir alle genannten erf indungsge- ^ 
maBen Absi cherurigsstof f e das breite Anregurigs- 
spektrum ±m Sichtbaren^ welches, sich- zum Teil 
bis ins nahe UV und nahe IR erstreckt,. charak- . 

15 t-eristisch. In diesem Anregurigsbereich v?erden 

die den Dotierungen eigenen Emissionsbereiche 

• unt-erdruckt. Die in den Beispielen genannten 
dreiv?ertigen Seltenenerdmetallionen haben in ublichen 
(nicht xn diesem Bereich absorbierenden) Wirts- 

20 • gittem bei UV-Anregung folgende Emissionsf ar- . 

ben: Dysprosium (Dy^"^) gelb, Thulivun (Tm''''') blau^ Hol- 
mium (Ho^"*^) orange-rot. Erbium (Er^*) grun. 
In den erf indurigsgemaBen Pigmenten treten diese 
Emissionen nicht auf. Die Beispiele viirden so - 

25 gewahlt^ daB nicht hur im sichtbaren Bereich^ . 

. sondem aucTi im nahen IR-Bereicb, in. dem Bild- . - 
vandler arbeiten^ keine Emissionen auftreten. 

*bie Wertpapiere gemaB der Erfindxing konnen mit 
30. : /den Lujiiinophoren in vielfaltiger TJeise ausge- 

• stattet warden. Die Xuiriinophore konrien in die 

• DrucTcfarben, in das Papier oder in einen Sicher- * 
heitsf aden eingebracht werden. Das Einbringen - 
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in das Papier selbst ist deshalb mSgllch, veil 
. das Papier in vei-Len Bereichen des IR keine Ab- 
sorption zeigto Von besondcrer Bedeutung ist, daB 
die Lvuninophore vegen ihrer Komf einheit und hohen 
5 Effektivitat auch beim Gui3 lochendruck eingesetzt 

verden kSnnen. 

Kachstehend .wird die Herstellung von Of f set-Druck- 

• fairben >nit den erf indungsgemaB eingesetzten I-umi- 
10 nophoren beispielhaft beschrieben. 

100 g eines olinodif izierten Urethanalkydharzes , 
MO g Zirkonoctoat/ 60 g Scheuerpaste, 160 g gebleich- 
tes I^einol^, 250 g phenolmodifiziertes Kolophonium- 
.15 harz und 210 g hochsiedendes arojnatenf rexes Mineral- 

61 wurden auf einem Dreiwalzenstuhl innig vermisch-L. 

* In diesem Fimis wurden 100 g des Lmninophors ge- 
jTiSB Beispiel 1 und 100 g eines Fa rbpigmentes zur 
Erzielung eines bestimmten Farbtones, Zo B. Perma- 

20 . . nentgelb HIOG^ Hansarot 3B, Hostaperrogrun 8G oder 

Hostaperinblau AR, zugegeben (alles eingetragene Waren- 
zeichen der Fa. Hoechst) . Es wurde jeweils eine dem 
Farbpigment entsprechende in tens iv gefarbte Druckfarbe 
erhalten. 

25* Zur Erzielung. heller er Farbtone wurd'e der Anteil des 

Farbpigmentes verringert und anstelle des l^umino- 
phors gemaB Beispiel 1 jener des Beispiels 8 ver- 
vendeiia ' . . " 

30 Fimis ^ .Farbpigment und IiUjninophor Wurden auf dem 

- DreiwalzenstuHl innig vearmiscbt. Die erhaltenen 
Druckfarben zeigten sicli fiir den Banknoten-Guillochen- 
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druck geeignet^ ohne daB sich Iitnienaberschnel- 
dungen und Schlingen zusetzten. 

Ein gGeigne-Les Priifgerat zur Echtheitsbestiimnung der 
Luminophore ist -aus Fig, 6 ersichtlich. Dabei wird 
eine zu untersuchende Banknote 1 mittels einer 
nicht dargestellten Transportvorrichtung 
auf elnem Tisch 2 iiber ein Fehster 3 
gebracht. Aus dem Fenster 3 tritt gebundeltes 
Anregungslicht, welches von den Beleuchtungs — 
einbeiten 6, 7 und 8 heirxruhrt:. Die Beleuchtungs— 
einbeii-en besteben aus I^ampen 9, 10 und 1 1 
Linsen 14,13 und 12, welche das von den jeweils . ^ 
betatigten I^ampen 9g 10 oder 11 ausgebende Iiicht 
in einem parallelen Stra.blengang tunwandeln und 
Intearferenzf liter 16, 17 und 18,. welche vom Licht 
der Lampen 9, 10 und 11 jeweils nur den gewiinscb- 
ten Spektralbereicb zuin Prufbereich der Bajiknote 
hindurchlassen. Die spektrale Emission der I^amperi 
9, 10 und 1 1 inuB dement:sj>recbend der art beschaf f en 
sein, daB der durch iSie jeweillgen Interf erenz— 
filter 16^ 17 "und 18 bestinunte Spektralbereiclv 
moglichst gleichmaBig mit Lichtstrablurig abge- 
deckt wird. . 

Das von den Beleuchtungseinhelten 6, 7 und 8 durch 
die interferenzf liter 16, 17 und 18 hindurchtre- 
tende" Licht wird ubei: dS cbroitische Spiegel 19 und* 
20 zur Sammellinse 21 gefiihrt und durch diese im 
PrUfbereich .15 der Banknote 1 gebiindelt. Zwiscben- 
wande 28 sorgen dafiir, daB ausschlieBlich 
das durch die Iriterf erenzf ilter gef ilterte' I.icbt 
ziirri Prufbereich .15 der Banknote gelajigt' urid Streu— . 
licht unterdriickt wird^ •* ' \ 
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' Mittels des von der Sanunelllnse 21 Xm PrOfbe- 

reich 15 gebtindelten Anregungslichtes verden die 
im Prtlfberelch befindlichen I/iunineszenzstof fe * 
2ur Emission angeregt^ venn dies aufgrund der 
5 Limineszenzeigenschaften der Stoffe moglich ist. 

Die von -den I^uinineszonzsl of f on c*niiHiorl-e Slrah- 
lung wird fiber eine weitere Saimne] linse 24 in eine 
ebenfalis abgeschlossene KammerS projiziert^ ^in 

10 der mehrere I*i chtempf angseinheiten 25, 26 und 27 

angeordnet sind. Xhnlich dem Au£bau der Beleuch- 
tungseinheiten 6^^ 7 nnd 8 sind auch die 3[.icht- 
empjEangseinheiten durch Zwischenwande 28 
voneinander getrennt. Mittels dichroitischer Spie- 

15 gel 30 nnd 31 wird die vom Priifbereich 15 kojumende 

Strahilung derart aufgeteilt^ daB auf jedem der 
Foto4etektoren 32, 33 und 3 4 mit Hilfe von Sammel- 
linsen 37, 36 und 35 ein Teil der emittierten Strah- 
liuig gebiindelt werden kann. Mittels der Inter ferenz- 

20 filter 40, 39 und 38 wird sichergeatellt, daB von 

den Fotodetektoren lediglich Strahlung genau de- 
f inierter Wellenlangenbereiche. erf aBt v^ird. 

Die dargestellte Vorrichturig erlaubt es, einen im 
25' , Prufbereich 15 bef indlichen .I^uniinophor vechselweise 
getalctet.init yerschiedenen Anregurigsstrahlungen aus 
/ . genau definierten Wellenlangenbereichen zu l>estrah- 
..- lenl Hit Hilfe der in der Kajnmer 5 angeordneten :* 
. JLicbtempfangseinbeiten kann auSerdem die von dem 
30 .iuralnophor emittierte Strahlung ebenfalis in exakt 
def inierte" uxiterschiedliche Wei lenlangenbereiche 
* uiiterteilt empfangen urid gemessen verden^ 
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TaV.lct man Tnltte3s einer niclit: dargestellten Steuer- 

einhelt die einzelnen BeleucHtungseinheiten der Ilelhe 

•nach durch und erfaBt man die vom Prilfbereich 15 emit- 

tlerte Strahlung taktsynchron mlttels der I.d chtempf ang 

einheiten, so kann ein In vorgegebenen Berelchen be- 

lieblges Emissionsspektriajn "anhand von bis zu 9 MeB— 

verten mit sehr "hoher Zuverlassigkeit vermessen und 

identif iziert warden. Die 9 MeBwerte entsprechen 

. einer 3x3 Matrix^ welche entsteht^ wenn man zu je- 

der der drei Anregungen die Emission in den 

drei spektral begrenzten MeBbereichen feststellt. 

- 

. Neben dem bereits genannten Vbrteil; daB ±n der be— 
schriebenen Vorrichtung keine. . bewegliche Teile 
Verwendung finden, durch die die Furiktionsf ahigkeit . 
beeintrSchtigt bzw. die • Storanf alii gkeit erhoht war- 
den konnte^ erhalt man durch die ortsfeste Anordnung 
aller Bau-Leile den weiteren Vorteil der einfachen 
und betriebssicheren Anordnung und Justierung aller 
Baut^eile. Des. weiteren ist durch die Prufung einer 
"spektralen Maitrix" eine besonders einfache und be— 
sonders sichere Xdentif izierung von Iiuminophoren 
gegeben. Da ein Lxunineszenzstof f . -schon mit drei ' . 
Oder vier der moglichen Prufurigen' relativ ein— - v..- 
deutig zu identif izieren ±siz, erhalt man mit der . 
in Fig. 6 gezeigten Anordnung eine Pruf vorrichtung, 
die allein liber - steuerurigstechnische "MaBnahmen 
(Software)- die optimale TLnpassurig an verschiedenste 
Lumineszenzstbff e ermoglicht. Bei der indiyiduellen 
Anpassurig der Einzelpruf ungen an einen zu identifi— 
zierenden I#uminophor wird dabei vorteilhaf terweise 
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nicht. nur die Prlifung von spektralen Emissions- 
maxima vorgenommen^ sondern auch das Vorliegen 
•von charakteristischen Minima, bei schmalbandigen 
Lumineszenzstof fen gegebenenf alls direki: neben den 

Kaxima, erfaBt. 

■ • y 
Wegen der groBen Zahl der Filter in den verschiedcnen 
Kanalen ist aus der Anordnung und dem Vorhandensein 
dex optischen BauQlemente kein direkter RuckschliiB 
auf die 2U priifenden Merkmalsstof f e irtoglich. Dies 
stellt- einen zusatzlichen Schutz vor Ausspahung 
der Merkmalseigenschaf ten dar. Durch einf ache Ab- 
auderung der individuellen auf einen Itumineszenz- 
stoff zugeschnittenen und xm jeweiligen Priifpro- 
grairnn gespeicherten PrOfrnatrix ist auBerdem die 
Umstellung auf einen anderen liUmin es z en z stoff 
TOoglich. Mechanische Bingriffe In die Prufoptik 
sind hierfiir nicht notwendig. 
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